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IZVLEČEK V SLOVENSKEM JEZIKU 
 
Metode RTK-GNSS spadajo med najpogosteje uporabljene metode izmere z GNSS tehnologijo 
in omogočajo določitev položaja v realnem času. RTK metode so tehnike satelitske navigacije, 
ki izboljšajo natančnost podatkov o položaju pridobljenem z GNSS, ker so pri izračunu položaja 
upoštevani tudi vplivi na opazovanja. Ti vplivi so modelirani s pomočjo opazovanj referenčnih 
postaj v okolici premičnega sprejemnika. V diplomskem delu so bili predstavljeni različni 
mrežni koncepti. 
 
V diplomskem delu so bile s pomočjo RTK metod izmere in analize pridobljenih podatkov 
preučene prednosti in slabosti različnih konceptov popravkov. Meritve so bile izvedene na dveh 
točkah, z višinsko razliko več kot 1000 m (dejanska višinska razlika je bila 1095 m), da je bil 
višinski vpliv čim bolj prisoten. Točki sta se nahajali v istem trikotniku okoliških referenčnih 
postaj, da bi ostali vplivi na opazovanja ostali čim bolj podobni. Namen diplomskega dela je 
bil izdelati oceno kakovosti pridobljenih položajev v omrežjih referenčnih postaj GNSS, ki bo 
tudi služila kot priporočilo, tako upravljalcem kot uporabnikom omrežja GNSS. 
 
Ključne besede: RTK, koncepti popravkov, GNSS, referenčna postaja, določitev položaja. 
 
ABSTRACT 
 
RTK-GNSS methods are some of the most used GNSS measuring methods that enable 
positioning in real time. RTK methods are satellite navigation techniques that improve the 
accuracy of the data gathered from GNSS, because they include different influences on the 
observation when calculating the position. These influences are modeled based on observations 
of the reference stations in the vicinity of the rover. In this graduate thesis different RTK 
concepts are discussed. 
 
This graduate thesis studies the pros and cons of different RTK (concepts, with the informations 
gathered from RTK measurements and their analysis.. The measurements were performed on 
two locations that had more than 1000 m of height difference, with the intention of increasing 
the height influence. The two locations were in the same triangle of nearby reference stations, 
with the intention of having similar remaining observation influences. The purpose of this 
graduate thesis is to make an assessment of quality of the position determination in GNSS 
networks, wich will serve as a recommendation, to both, the managers and the users of GNSS 
networks. 
 
Key words: RTK, correction concepts, GNSS, reference station, position determination. 
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1 UVOD 
 
Ocenjuje se, da je danes kar 95 % vseh podatkov povezanih s prostorom. V veliki večini 
primerov se položaj določa z uporabo globalnih satelitskih navigacijskih sistemov GNSS. Za 
določanje položaja je danes ena izmed bolj priljubljenih relativnih metod izmere RTK-GNSS, 
pri kateri so vplivi na opazovanje, s pomočjo različnih konceptov, upoštevani pri izračunu 
položaja. Koncepti popravkov se v osnovi delijo na število referenčnih postaj. Imamo koncepta 
z eno referenčno postajo, ki se imenujeta koncept najbližje referenčne postaje (ang. Nearest) in 
PP, ter koncepte, kjer imamo mrežo referenčnih postaj NRTK. Ti so VRS, MAC, PRS in FKP. 
 
1.1 Namen in cilji diplomske naloge 
 
Namen diplomskega dela je s pomočjo RTK izmer in analize pridobljenih podatkov preučiti 
prednosti in slabosti različnih mrežnih konceptov ter izdelati oceno kakovosti pridobljenih 
položajev v omrežjih referenčnih postaj GNSS, ki bo služila kot priporočilo, tako upravljalcem 
kot uporabnikom omrežja GNSS.  
 
V okviru raziskovalne naloge smo določali položaj z uporabo RTK metod v SmartNet in SIGAL 
omrežju. V SmartNet omrežju so se uporabili koncepti MAX, i-MAX, VRS in Nearest. V 
omrežju SIGNAL pa so se uporabili MAX, VRS in PP. 
 
Cilji diplomske naloge:  
 
- Preveriti zmogljivosti različnih proizvodov RTK, ki jih omogoča omrežje; 
- raziskovanje vplivov različne nadmorske višine premičnega sprejemnika pri uporabi 
različnih mrežnih proizvodov RTK. 
 
1.2 Metode raziskovanja 
 
Teoretični del diplomske naloge se nanaša predvsem na pregled literature omenjene 
problematike, in sicer na različne koncepte RTK popravkov, njihove prednosti in slabosti, 
primernost za uporabo in primerjavo natančnosti. Predstavljeni so tudi dejavniki, ki negativno 
vplivajo na naše meritve, oziroma zaradi katerih prihaja do šuma v signalu.  
 
Praktični del naloge zajema terenske meritve. Za izvajanje meritev sta bili izbrani 2 točki, med 
katerima je višinska razlika vsaj 1000 metrov in je vsaka v svojem trikotniku okoliških postaj, 
od katerih bo čim bolj oddaljena. Na vsaki točki je bil postavljen stativ z GNSS anteno in 
sprejemnikom, s katerim so se opravljale serije meritev. Meritve so se izvajale vsaj 8 ur. Vzorec 
pridobljenih podatkov je nadaljnje analiziran (natančnost, število uporabljenih satelitov, DOP, 
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linijski graf za višine, itd.). Na točki je bilo potrebno opraviti tudi statično meritev, s katero so 
bile pridobljene referenčne koordinate.  
 
1.3 Predvideni rezultati 
 
Najmanj natančni podatki so pričakovani pri RTK metodi Nearest, zaradi uporabe samo ene 
referenčne postaje za razliko od ostalih konceptov, ki uporabljajo rešitve iz več referenčnih 
postaj. Pri primerjavi natančnosti določitve položaja in višine na Menini planini in Brdu, so 
pričakovana manjša odstopanja od statičnih meritev na Menini planini, zaradi višje nadmorske 
višine in posledično manjših vplivov na opazovanja.   
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2 GNSS OMREŽJE 
 
2.1 Osnovno 
 
GNSS ali globalni navigacijski satelitski sistem je oznaka/ime za sistem, ki ga sestavljajo 4 
segmenti: sateliti, nadzorne postaje na Zemlji, omrežja GNSS in uporabniki. Primeri satelitskih 
sistemov so GPS, GLONASS, BeiDou ter tudi podporni sistemi SBAS. Ti sistemi posredujejo 
signale, ki so modulirani z mersko kodo in navigacijskim sporočilom, do sprejemnika. 
Sprejemnik nato iz vsebine navigacijskega sporočila določi položaj satelita v ustreznem 
trenutku, iz merske kode/opazovanja faze nosilnega valovanja pa določi psevdo razdaljo do 
satelita, na podlagi katere se določi položaj sprejemnika. (Djaja, in drugi, 2017) 
 
Sistemi GNSS: 
 
a) GPS 
GPS je sistem, ki je bil razvit v ZDA. Vesoljski segment GPS sestavlja nominalno 24 satelitov 
(dejansko jih je trenutno 31), ki krožijo okoli Zemlje, po natančno določeni tirnici (GLONASS 
Space Segment, 2018). 
 
b) GLONASS 
GLONASS je bil razvit kot vojaški navigacijski sistem sredi 1970, vzporedno s sistemom GPS, 
najprej s strani tedanje USSR, nato pa s strani Rusije. Leta 2011 so dosegli popolno konstelacijo 
24 satelitov (Groves, 2013).  
 
c) Galileo 
Razvoj sistema Galileo se je začel leta 1999 s strani Evropske unije in Evropske vesoljske 
agencije (ESA), namenjen pa je bil civilni uporabi. Danes je konstelacija sistema Galileo 
sestavljena iz 26 satelitov, sodeč po podatkih Evropske vesoljske agencije (ESA, 2019). 
 
d) BeiDou 
Sistem BeiDou, znan tudi pod imenom »Compass«, je kitajski sistem, ki se je začel razvijati 
leta 2007. Sistem še ni v polnem delovanju, so pa do danes izstrelili že 19 satelitov. Sodeč po 
uradni vladni strani sistema BeiDou, bodo do leta 2020 dosegli popolno konstelacijo, ki bo 
sestavljena iz 30 satelitov (System, 2018). 
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2.2 Segmenti sistema GNSS 
 
Sistem GNSS lahko v osnovi razdelimo na 3 segmente: vesoljski segment, kontrolni segment 
in uporabniški segment (Schofield & Breach, 2007).  
 
Vesoljski segment je sestavljen iz satelitov, ki krožijo okoli Zemlje in oddajajo signale. Sateliti 
se nahajajo na orbitalnih ravninah (npr. GPS na šestih, Galileo na treh, GLONASS na treh, itd.), 
ki so nagnjenje za določen kot (npr. GPS 55°, Galileo 56°, GLONASS 64.8°, itd.) proti 
ekvatorju. Sistem je bil zasnovan tako, da lahko na katerikoli točki na Zemlji in ob kateremkoli 
času vidimo vsaj 4 satelite, ki so vsaj 15° nad obzorjem. Sateliti krožijo okoli Zemlje na 
nadmorski višini cca. 19.000–23.620 km (Schofield & Breach, 2007).  
 
Kontrolni segment sestavljajo kontrolne postaje, ki vsebujejo sprejemnike, uro, meteorološke 
senzorje, procesor za obdelavo podatkov in komunikacijo. Namen kontrolnih postaj je 
opazovanje/obdelava signala, pogreškov ure in tirnice satelita (Schofield & Breach, 2007).  
 
Uporabniški segment v grobem vsebuje sprejemnik/procesor z lastnim napajanjem in anteno. 
Procesor je v osnovi mikro računalnik, ki vsebuje programsko opremo za obdelavo GNSS 
opazovanj (Schofield & Breach, 2007).  
 
Zgoraj naštetim, tako imenovanim tradicionalnim segmentom, pa lahko dodamo še zemeljski 
segment. Ta vsebuje civilna omrežja postaj GNSS. Civilna omrežja postaj GNSS omogočajo 
pridobivanje preciznih efemerid ter zagotavljajo storitve DGNSS in RTK (Bilban, 2014). 
 
2.3 Določitev položaja 
 
Postopek določitve lokacije s pomočjo sistemov GNSS temelji na principu trilateracije. S 
trilateracijo se določa razdaljo med znanimi točkami (sateliti) in položajem sprejemnika. 
Postopek trilateracije za določitev položaja je poenostavljeno prikazan na spodnji sliki (An, 
Xie, & Ouyang, 2017). 
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Slika 1: Slika prikaza določitve položaja s pomočjo trilateracije (©GIS Geography). 
 
Na sliki 1 so prikazani štirje sateliti, ki imajo znane koordinate. Ker so koordinate satelitov 
znane, sprejemnik pa s pomočjo opazovanj faze nosilnega signala in/ali merskih kod določi čas 
potovanja signala od sprejemnika do satelita, lahko z upoštevanjem raznih korekcij določi tudi 
razdaljo. Ko je razdalja poznana, je znano, da se lokacija neznane točke nahaja nekje na 
krožnici, ki ima polmer izračunane razdalje med satelitom in sprejemnikom. Kjer se sekajo 
krožnice, dobimo koordinate neznane točke. Za natančno določitev položaja potrebujemo vsaj 
4 razdalje do 4 satelitov (An, Xie, & Ouyang, 2017). 
 
 2.4 Pogreški in vplivi na opazovanja GNSS 
 
Pri vsakem merskem postopku pride do določene stopnje pogreškov. Izvajalec meritev mora te 
napake čim bolj zmanjšati in jih primerno ovrednotiti. Iz tega sledi, da večja kot je zahteva po 
natančnosti, večji so stroški izvedbe, predvsem zaradi večjega števila opazovanj, ki jih izvajamo 
dlje časa, in z natančnejšo (torej tudi dražjo) opremo (Schofield & Breach, 2007).  
 
Vplive na opazovanja GNSS lahko v osnovi razdelimo na pogreške efemerid, ure, večpotja, 
atmosfere, pogreške anten in druge vire (Awange, 2011).  
 
a) Pogreški efemerid 
Ko se sateliti gibljejo po njihovih tirnicah, na njih vplivajo različni zunanji dejavniki, kot so 
npr. solarni in lunarni gravitacijski vpliv, periodični sončevi izbruhi. Zaradi teh dejavnikov se 
sateliti ne gibljejo točno po vnaprej določeni poti. Pri pogreških efemerid določamo razliko 
med dejanskim in predvidenim položajem satelita. Za določitev koordinat satelitov se 
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uporabljajo kontrolne postaje na Zemlji, ki neprekinjeno merijo položaj satelitov. Pridobljeni 
podatki so nato posredovani v glavno kontrolno postajo, ki predvidi koordinate satelitov in jih 
posreduje uporabnikom (Awange, 2011).  
 
b) Pogreški ure 
Sateliti GNSS so opremljeni z zelo preciznimi atomskimi urami (Van Sickle, 1997). Pomembno 
je, da je ura satelitov GNSS usklajena z uro sprejemnika GNSS, drugače ne dobimo natančne 
psevdo-razdalje. Obnašanje satelitske ure odstopa od predvidenega modela zaradi napak v 
frekvenci. Do pogreškov ure pa pride tudi zaradi relativističnega učinka, ker čas teče počasneje 
za satelite, zaradi njihove visoke hitrosti gibanja (cca. 14.000 km/h), v primerjavi z gibanjem 
Zemlje. Pogreški satelitske ure so popravljeni v kontrolnih postajah (Seeber, 1993).  
 
c) Vpliv večpotja 
Eden izmed pomembnejših vplivov na natančnost določitve položaja, ki ima izvor v okolici, 
kjer se izvaja izmera GNSS, je vpliv večpotja. Do večpotja pride, ko signal ne potuje direktno 
do sprejemnika, ampak se odbije od bližnjih objektov (jezero, zgradbe, itd.), zaradi česar je 
njegova pot daljša. Večpotje povzroči napake meritev psevdo-razdalje in nosilnega signala. Ker 
se želimo izogniti vplivu večpotja, je pomembno, da izbiramo za izvajanje meritev točke, ki v 
bližini nimajo odbojnih površin, oziroma so od njih oddaljene več kot 3 m. Vse sodobne antene 
imajo vgrajeno podnožno ploščo, ki preprečuje sprejem posrednih signalov. Ločevanje med 
neposredno in posredno sprejetimi signali pa omogoča tudi sama tehnologija obdelave signalov. 
Velikost vpliva večpotja je odvisna od več dejavnikov, glavni so: lokacija sprejemnika, tipa 
antene, lastnosti signala in višinskega kota (Kaplan & Hegarty, 2017).  
 
d) Vpliv atmosfere 
Atmosfera je medij nad zemeljsko površino, skozi katerega potuje signal. Nabiti delci v 
ionosferi (50–1000 km nad površjem) in vodna para v troposferi (1–8 km nad površjem) 
vplivajo na hitrost razširjanja signala od satelita do sprejemnika, kar vodi do podaljšanja časa 
potovanja signala in posledično nepravilno izračunane razdalje (Awange, 2011). 
 
Vpliv ionosfere je odvisen od vsebnosti elektronov na poti signala in od frekvence signala. 
Glavna dejavnika za povečanje/zmanjšanje vpliva ionosfere sta solarna aktivnost in 
geomagnetno polje. Zaradi tega je ionosferična refrakcija odvisna od frekvence, geografske 
lokacije, časa v dnevu, letnega časa, geometrije satelitov... Napaka, ki jo vidimo v obliki 
napačne razdalje, je lahko od 1–100 m in je večja čez dan kot ponoči (Seeber, 1993).  
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Kot navaja Awange, lahko pogreške zaradi vpliva ionosfere zmanjšamo z (Awange, 2011): 
 
- Uporabo opazovanj faze obeh (vseh-GPS L5 ...) nosilnih valovanj (L1 in L2): ker je 
hitrost signala v ionosferi odvisna od frekvence, lahko z uporabo kombinacije in 
primerjave dveh signalov razberemo in v veliki meri izločimo vplive ionosfere; 
- modeliranjem: GNSS navigacijsko sporočilo vsebuje ionosferske korekcijske 
parametre, ki so uporabljeni v korekcijskih modelih med obdelavo podatkov. Poznamo 
več ionosferskih korekcijskih modelov, kot je npr. Klobucharjev model, ki je tudi na 
voljo v komercialne namene. Slabost teh modelov je ta, da dobimo samo približne 
vrednosti, s katerimi odstranimo do 50 % pogreška ionosfere.  
 
Drugi medij, skozi katerega potuje signal, je troposfera. Troposfera je ne-disperzni medij, kar 
pomeni, da je refrakcija signala neodvisna od frekvence signala (Awange, 2011). Zaradi tega 
se vpliva troposfere ne da odpraviti z uporabo opazovanj na obeh (vseh) frekvencah, kot pri 
ionosferi. Vpliv troposfere je odvisen predvsem od lokalne temperature, pritiska in relativne 
vlažnosti. Napaka razdalje je lahko velika 2,4–25 m (Kaplan & Hegarty, 2017).  
 
Vpliv troposfere se določi z modelom, ki vsebuje suho (hidrostatsko) in vlažno (nehidrostatsko) 
komponento. Suha komponenta, ki je sestavljena iz suhega zraka, predstavlja približno 90 % 
vpliva troposfere in se lahko predvidi zelo natančno. Vlažna komponenta pa je sestavljena iz 
vodne pare in je težje predvidljiva zaradi negotovosti v atmosferski porazdelitvi. Suha 
komponenta se razteza do višine 40 km, medtem ko se vlažna samo do 10 km. Za čim bolj 
natančen model so potrebni tudi podatki o višini točke, tlaka in temperature (Kaplan & Hegarty, 
2017).  
 
e) Vpliv geometrijske razporeditve satelitov 
Vpliv geometrijske razporeditve satelitov na določitev položaja in/ali časa ponazarjajo različni 
faktorji DOP. S faktorjem DOP opisujemo vpliv geometrije satelitov na natančnost določitve 
položaja. DOP je razmerje med σ* standardno deviacijo neznanke (višina, čas in položaj) in σr 
standardno deviacijo izmerjene psevdo-razdalje (Seeber, 1993). 
σ∗ = DOP ∗ σr (1) 
 
Seeber navaja, da poznamo več vrst faktorjev DOP (Seeber, 1993): 
 
- HDOP je vpliv na določitev horizontalnega položaja; 
- VDOP je vpliv na določitev višine; 
- PDOP je vpliv na določitev 3D položaja; 
- TDOP za določitev časa; 
- GDOP je kombinacija PDOP in TDOP. 
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Boljša kot je vidljivost in večje število satelitov, boljša je geometrijska razporeditev satelitov, 
kar pomeni nizko DOP vrednost. Slabša kot je vidljivost in manjše število satelitov, vrednost 
DOP postane večja, kar nakazuje na slabo geometrijo in manjšo natančnost določitve položaja 
(Awange, 2011).  
 
f) Drugi viri pogreškov 
El Rabbany navaja, da drugi viri pogreškov, ki lahko zmanjšajo natančnost določitev položaja, 
vključujejo strojne napake v elektronskih sistemih satelita in sprejemnika ter variacije v faznem 
centru antene, ki je odvisen tudi od višinskega kota satelitov (El Rabbany, 2006). Ta vpliv je 
večji pri višinskih kotih pod 15° in manjša pri naklonih med 15°–60°. V praksi pa prihaja tudi 
do šumov sprejemnika (npr. pri procesiranju signala, sinhronizaciji ure, šum signala ...) in 
prekinitve signala (ang. Cycle slip). Do prekinitve signala pride, ko sprejemnik začasno ne 
sledi/sprejema signala s satelita zaradi več možnih dejavnikov. Ti dejavniki so lahko: 
 
- Objekti, ki blokirajo pot signala; 
- radijske motnje; 
- velik ionosferski vpliv.  
 
3 RTK METODE IZMERE 
 
3.1 Osnovno 
 
RTK metoda izmere omogoča določitev položaja centimetrske natančnosti v realnem času. 
Sistem za izvajanje RTK meritev je sestavljen iz treh delov: referenčna postaja ali omrežje, 
premični sprejemnik (ang. Rover) in komunikacijski sistem. Signal iz satelita potuje do vsaj 
dveh sprejemnikov. En sprejemnik je lociran na znanih koordinatah, t.i. referenčna postaja, 
položaj drugega pa je neznan. Z njim se izvajajo kinematične ali statične meritve. Referenčna 
postaja sprejema signale s satelitov GNSS in jih nato po enem od komunikacijskih kanalov 
posreduje premičnemu sprejemniku v obliki popravkov RTK. Popravki so surova opazovanja 
kode in/ali faze nosilnega valovanja ali popravki opazovanj. Premični sprejemnik hkrati 
obdeluje opazovanja, ki jih pridobi sam, ter popravke RTK, ki jih sprejme po komunikacijskem 
kanalu. Te podatke obdeluje v realnem času. Referenčna postaja pošlje premičnemu 
sprejemniku surova opazovanja, skupaj s svojimi koordinatami. Poznamo več načinov preko 
katerih so lahko posredovani podatki iz referenčne postaje do premičnega sprejemnika, 
najpogosteje se uporablja mobilna internetna povezava ali radijska povezava (Xu, 2012).  
 
RTK omogoča dva tipa rešitev, t.i. »float and fix«. Od naštetih rešitev je »float« bolj 
nezanesljiva, zaradi česar se danes redkeje uporablja. »Float« rešitev potrebuje vsaj 4 skupne 
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satelite in omogoča natančnost 0.2–1 m. »Fix« rešitev pa potrebuje vsaj 5 skupnih satelitov, 
zaradi česar dosegamo večjo natančnost, do 1 cm (Xu, 2012). 
 
3.2 Metode RTK 
 
3.2.1 Izmera RTK z eno referenčno postajo v primerjavi z mrežo postaj 
 
V osnovi lahko RTK meritve razdelimo na dva dela, na meritve RTK z eno referenčno postajo 
in izmero v omrežju postaj NRTK (ang. Network RTK). Glavna razlika med njima je v 
natančnosti določitve položaja, razpoložljivosti in v načinu modeliranja sistematičnih vplivov 
na opazovanja. Kot že pove ime, imamo pri izmerah RTK z eno referenčno postajo samo eno 
referenčno postajo, pri mrežni izmeri pa imamo več postaj. Najpogosteje uporabljena koncepta 
RTK z eno referenčno postajo sta Nearest in PP. Koncepta se med seboj razlikujeta v tem, da 
Nearest samodejno izbere referenčno postajo, pri PP pa je to potrebno storiti samodejno (Onur 
Aykut, Gülal, & Akpinar, 2015). 
 
Glavna omejitev pri izmeri z eno referenčno postajo, v primerjavi z omrežjem postaj, je razdalja 
med referenčno postajo in mobilnim sprejemnikom. Večja kot je razdalja med referenčno 
postajo in premičnim sprejemnikom, bolj so različni vplivi na opazovanja referenčne postaje in 
premičnega sprejemnika. Zaradi tega so bile razvite metode z večjim številom referenčnih 
postaj (NRTK), ki so razpršene po velikem geografskem območju in omogočajo večje razdalje 
med referenčnimi postajami in premičnim sprejemnikom, ker se sistematični vplivi na 
opazovanja interpolirajo znotraj omrežja za položaj posameznega sprejemnika. Klasična izmera 
RTK je omejena z dolžino baznega vektorja 15–20 km, medtem ko so lahko v omrežjih GNSS 
razdalje tudi več kot 70 km. Danes imamo na voljo več konceptov obdelave opazovanj in 
priprave mrežnih popravkov RTK, kot so VRS, MAC, PRS in FKP (Onur Aykut, Gülal, & 
Akpinar, 2015).  
 
3.2.2 Koncept VRS 
 
VRS je koncept za zagotavljanje RTK popravkov, ki ga je razvilo ameriško podjetje Trimble. 
Namesto fizične referenčne postaje ustvari navidezno/virtualno referenčno postajo v bližini 
premičnega sprejemnika. Pri tej metodi imamo mrežo referenčnih postaj, ki so neprestano 
povezane s kontrolno postajo, kjer se izračunajo popravki za območje postaj. Na podlagi teh 
informacij je nato ustvarjena virtualna referenčna postaja, ki je samo nekaj metrov oddaljena 
od premičnega sprejemnika, s katerim opravljamo meritve. Premični sprejemnik interpretira 
podatke iz virtualne referenčne postaje na enak način, kot če bi imeli eno fizično postajo. 
Glavna omejitev metode VRS je, da koncept ni standardiziran. Zaradi tega ni zagotovljena 
ponovljivost meritev (Lambrou & Kanellopoulos, 2018).  
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3.2.3 Koncept MAC 
 
MAC (ang. Master Auxilary Concept) koncept za popravke RTK, ki sta ga razvili švicarsko 
podjetje Leica Geosystems in nemško podjetje Geo++, deluje na osnovi tega, da premični 
sprejemnik sprejema originalna opazovanja iz vseh (okoliških) referenčnih postaj in se le-ta 
reducirajo zaradi količine informacij. Premični sprejemnik dobi originalna opazovanja glavne 
postaje (navadno najbližja, z najbolj zanesljivo komunikacijo, z največjim številom satelitov 
…) ter razlike opazovanj (glede na glavno) iz pomožnih postaj. Na ta način je varčevanje s 
podatki vgrajeno v sam koncept. Premični sprejemnik pa lahko iz tega rekonstruira originalna 
opazovanja vseh okoliških postaj (Garrido, Giménez, de Lacy, & Gil, 2011). 
 
V omrežju GNSS, kjer imamo veliko referenčnih postaj, imamo zaradi velike količine podatkov 
veliko porabo pasovne širine. Koncept MAC ta problem rešuje tako, da referenčne postaje 
pošiljajo vsa svoja opazovanja v center omrežja, ki je sestavljen iz strežnikov, komunikacijske 
opreme, programske opreme, itd. Center nato obdeluje opazovanja v celotnem omrežju in na 
osnovi posredovanega približnega položaja premičnega sprejemnika ustvari »celico« in glavno 
postajo, na katero se reducirajo opazovanja pomožnih postaj. Glavna referenčna postaja je tudi 
najbližje premičnemu sprejemniku. Na ta način se količina podatkov, ki se prenese od omrežja 
do premičnega sprejemnika, drastično zmanjša, ker namesto, da bi vse postaje pošiljale podatke 
premičnemu sprejemniku, so poslani samo iz glavne referenčne postaje, pomožne postaje pa 
posredujejo samo razlike opazovanj, relativno na glavno postajo (Janssen, 2009). 
 
Janssen pravi, da koncept MAC uporablja dve vrsti mrežnih popravkov, MAX (ang. Master 
Auxiliary Corrections) in i-MAX (ang. Individualised MAX) (Janssen, 2009).  
 
a) MAX vsebuje popravke omrežja MAC. Pri popravkih MAX premični sprejemnik interpolira 
popravke omrežja in uporablja vse njegove informacije. Ti popravki so dostopni samo za 
premične sprejemnike, ki podpirajo sporočila vrste RTCM 3.1. Poznamo dve vrsti MAX 
popravkov, to so oddajni MAX (ang. Broadcast MAX) in samodejni MAX (ang. Auto MAX). 
Oddajni MAX uporablja enosmerno komunikacijo in uporablja fiksno določene celice, ki jih 
izbere operater. Odvisno od velikosti omrežja lahko operater za optimalne popravke izbere tudi 
več celic. Drugi pristop pa je samodejni MAX, ki uporablja dvosmerno komunikacijo, ki 
omogoča samodejno izbiro najprimernejših celic; 
 
b) i-MAX popravki se uporabljajo v primeru, ko premični sprejemnik ne podpira RTCM 3.1 
sporočil. Za i-MAX popravke se uporablja dvosmerna komunikacija. Operater mora izbrati 
primerno celico in interpolirati mrežne popravke za položaj premičnega sprejemnika. Za 
posredovanje popravkov i-MAX se uporabljajo RTCM 2.3 in RTCM 3.1 »single-base« 
sporočila. Ker se interpolacija opravi v centru omrežja, sprejemnik popravke i-MAX uporabi, 
kot bi jih prejel iz ene referenčne postaje (»single-station«). 
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3.2.4 Koncept PRS 
 
PRS (ang. Pseudo Reference Station) je modificirana metoda VRS, ki jo je razvilo podjetje 
Geo++. Opazovanja referenčne postaje in parametri opazovanja so prilagojeni glede na 
približno lokacijo premičnega sprejemnika (podobno kot pri VRS), zaradi česar je operaterju 
zagotovljen optimalen OSR (ang. Observation Space Representation). OSR predstavlja skupek 
vseh vplivov na opazovanja oziroma popravkov za določeno območje. Nadalje, preoblikovani 
popravki RTK omrežja so vedno individualizirani za trenutni (zadnje znan) položaj roverja. To 
preprečuje, da se napaka povečuje z razdaljo za premikajoči se rover in omogoča kinematične 
aplikacije. Čeprav sta si metodi VRS in PRS na nek način podobni, ima slednja vseeno nekaj 
prednosti: 
 
- OSR je vedno optimalen glede na položaj premičnega sprejemnika; 
- algoritem premičnega sprejemnika RTK lahko učinkoviteje modelira preostale 
pogreške povezane z oddaljenostjo, kar je pri VRS izjema, saj jih pri kratkih baznih 
vektorjih ne pričakuje; 
- PRS se v praksi kaže kot bolj natančna metoda za določanje položaja kot pa VRS 
(Wübbena, Schmitz, & Bagge, 2005). 
 
3.2.5 Koncept FKP 
 
FKP je metoda, pri kateri so linearne ploskve uporabljene kot reference za izračun korekcijskih 
parametrov za določeno območje. Razvilo jo je podjetje Geo++. Najbolj enostavna ploskev je 
ravnina, ki je sestavljena iz vsaj treh točk in ima središče v referenčni postaji. Korekcijski 
parametri med temi tremi točkami z znanimi koordinatami so predstavljeni s smernimi 
koeficienti, v smereh sever-jug in vzhod-zahod. Korekcijski koeficienti, ki so pridobljeni s to 
metodo, so izračunani za območje okoli referenčne točke in so nato preneseni uporabniku. 
Premični sprejemnik nato izračuna velikost vplivov na opazovanja za svoj položaj iz teh 
prostorskih parametrov. Interpolacija vplivov se opravi v centru omrežja, kjer se tudi izračunajo 
ploskve (Gumus, 2016). Pri konceptu FKP moramo uporabiti premični sprejemnik, ki je 
združljiv, oddaljenost od referenčne postaje pa ne sme biti večja kot 100 km. Od leta 2001 
naprej obstaja posebna variacija FKP koncepta, ki se imenuje RTCM-59 FKP-AdV. FKP-AdV 
korekcijski koeficienti so posredovani s sporočili tipa RTCM 59, ki pa so združljiva z vsemi 
večjimi proizvajalci GNSS RTK roverjev, zaradi česar je postala ta metoda bolj razširjena 
(Wübbena, Schmitz, & Bagge, 2005). 
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4 METODE 
 
4.1 Uvod 
 
V sklopu diplomskega dela so bile izvedene statične in RTK-GNSS meritve na dveh 
opazovalnih točkah: 
 
- Lokacija 1: Vivodnik, Menina planina (1553 m);  
- lokacija 2: Brdo, Šmartno pri Dreti (506 m). 
 
Meritve so bile izvedene z namenom analiziranja kakovosti določitve položaja v dveh različnih 
omrežjih GNSS. Pri tem so bili uporabljeni različni koncepti RTK in velika višinska razlika.  
 
4.2 Točke 
 
4.2.1 Kriterij za izbiro testnih točk 
 
Za ustrezno izvedbo meritev je bilo pri izbiri testnih točk potrebno upoštevati določene kriterije. 
Kriteriji so bili postavljeni na podlagi zahtev diplomske naloge in logističnih zadev. Kriteriji so 
bili: 
 
- Nahajanje v središču okoliških referenčnih postaj; 
- čim večja višinska razlika med točkama (vsaj 1000 m); 
- obstoječa stabilizirana geodetska točka; 
- odsotnost objektov/dreves v bližini točke, ki bi lahko vplivali na signal; 
- sprejem signala GSM; 
- čim manjše odstopanje med točkama po X in Y koordinati; 
- dovoljenje lastnika/lastnice posestva za izvedbo meritev. 
 
4.2.2 Lokacija 1: Menina planina 
 
Za prvo lokacijo izvedbe meritev je bila izbrana točka v bližini doma na Menini planini 
(Vivodnik) (slika 2). Ta točka je bila izbrana predvsem zaradi velike nadmorske višine (1553 
m), neoviranega potovanja signala, odsotnosti objektov/dreves v bližini in približno enake 
oddaljenosti od okoliških referenčnih postaj. Ker je to območje javno, ni bilo potrebe po 
pridobivanju dovoljenja od lastnika.  
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Slika 2: Lokacija 1: Menina planina (©GOOGLE Maps) 
 
 
Slika 3: Postavitev na lokaciji 1: Menina planina. 
 
Na lokaciji izmere je bila antena nameščena na ploščo in ne na trinožni stativ (sliki 3 in 4). 
Zaradi tega ni bilo potrebno centrirati/naravnati podnožja GNSS antene.  
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Slika 4: Plošča za namestitev antene, ki je bila uporabljena na lokaciji 1: Menina planina. 
 
4.2.3 Lokacija 2: Brdo 
 
Za drugo lokacijo za izvedbo meritev je bila izbrana točka v Brdu v občini Nazarje (slika 5). 
Ta točka je bila ustrezna predvsem zaradi nizke nadmorske višine (458 m), odsotnosti 
objektov/dreves in približno enake oddaljenosti od okoliških referenčnih postaj. Ker se točka 
nahaja na zasebni posesti, je bilo potrebno od lastnika pridobiti dovoljenje.  
 
 
Slika 5: Lokacija 2: Brdo (©GOOGLE Maps) 
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Opazovana točka ni omogočala uporabo plošče, zato se je uporabil trinožni stativ (slika 6). 
 
 
Slika 6: Postavitev na lokaciji 2: Brdo. 
4.3 Izvajanje meritev 
 
4.3.1 Uporabljena oprema 
 
Za potrebe pridobivanja podatkov RTK GNSS je bila uporabljena naslednja oprema: 
 
- Postaja Leica GX1230 GG (FW 9.02/ME 3.823); 
- Konzola Leica RX1250X (FW 9.02/ME 3.823); 
- Konzola Leica RX1210T Data Collector; 
- Antena Leica AX1202 GG; 
- Antena Leica ATX1230 GG; 
- Držalo za konzolo Leica GHT 56; 
- Modem Leica Siemens MC75; 
- Pomnilniška kartica CompactFlash 64 mb; 
- 2 HoT SIM kartici; 
- Baterije Leica GEB221 7.4V 1.9Ah/3.8Ah 
- 1.2 m kabel za povezavo antene in sprejemnika; 
- Plošča za GNSS anteno; 
- Trinožni stativ WILD GST20; 
- Podnožje Leica z optičnim grezilom; 
- Nosilec antene Leica; 
- Kljuka za določitev višine antene Leica. 
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Ker se oprema, ki je potrebna za izvajanje statičnih in RTK meritev med seboj razlikuje, je za 
vsak način prikazana na slikah 7 in 8.  
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4.3.2 Statična meritev 
 
 
Slika 7: Skica, ki prikazuje uporabljeno opremo pri izvajanju statičnih meritev (Leica GPS1200 Tehnical Reference Manual, 
2006). 
 
Pri izvajanju statičnih meritev je bil upoštevan postopek, ki je prikazan v tabeli 1. 
 
Tabela 1: Uporabljen postopek pri izvajanju statičnih meritev. 
Št. koraka Opis  
1. Centriranje stativa. 
2. Namestitev in naravnanje podnožja z optičnim grezilom. 
3. Namestitev nosilca za anteno na podnožje. 
4. Namestitev GNSS antene na nosilec. 
5. Ponovno naravnanje podnožja s pomočjo libele, če je potrebno. 
6. Vstavljanje baterije v sprejemno postajo.  
7. Vstavljanje pomnilniške kartice v sprejemno postajo. 
8. Povezovanje sprejemne postaje in GNSS antene s pomočjo kabla. 
9. Namestitev konzole na sprejemno postajo. 
10. Namestitev sprejemne postaje na tripod s pomočjo nosilca. 
11. Izmera višine GNSS antene s pomočjo kljuke za določanje višine. 
12. Vklop konzole s tipko PROG in začetek izvajanja meritev. 
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4.3.3 RTK meritev 
 
Slika 8: Skica, ki prikazuje uporabljeno opremo pri izvajanju RTK meritev (Leica GPS1200 Tehnical Reference Manual, 
2006). 
 
Pri izvajanju RTK meritev je bil upoštevan postopek, ki je prikazan v tabeli 2. 
 
Tabela 2: Uporabljen postopek pri izvajanju RTK meritev. 
Št. koraka Opis  
1. Centriranje stativa. 
2. Namestitev in naravnanje podnožja z optičnim grezilom. 
3. Namestitev nosilca za anteno na podnožje. 
4. Vstavljanje baterije v anteno. 
5. Namestitev antene na nosilec za anteno. 
6. Ponovno naravnanje podnožja s pomočjo libele, če je potrebno. 
7. Vstavljanje pomnilniške kartice v konzolo. 
8. Vstavljanje baterije v konzolo. 
9. Priklop konzole na modem. 
10. Namestitev radijske antene na modem v navpičen položaj. 
11. Vstavljanje baterije v modem. 
12. Izmera višine GNSS antene s pomočjo kljuke za določanje višine. 
13. Vklop konzole s tipko PROG in začetek izvajanja meritev. 
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5 REZULTATI 
 
V tabeli 3 so prikazane koordinate točk M01 (Menina planina) in B01 (Brdo), ki so bile 
pridobljene s statičnimi GNSS meritvami. 
 
Tabela 3: Koordinate točk pridobljene s statičnimi GNSS meritvami. 
Točka Datum E N  H  
(/) (dan.mesec.leto) (m) (m) (m) 
M01 24.06.2019  485,836.293  124,199.191  1,507.136  
B01 01.07.2019  491038.586  128641.195  459.720  
 
V tabeli 4 so predstavljeni rezultati statistične obdelave pridobljenih podatkov, ki vsebujejo 
lokacijo merjenja, GNSS omrežje v času izvajanja meritev, metodo RTK izmere, aritmetično 
sredino odstopanj od statične izmere in standardno deviacijo. 
 
Tabela 4: Rezultati statistične obdelave pridobljenih podatkov. 
Lokacija GNSS  RTK  SAS σi σ0 
   ?̂? ?̂? ?̂? E N H E N H 
Menina SmartNet Max 0.001 0.012 -0.018 0.006 0.009 0.027 0.001 0.002 0.006 
Menina SmartNet iMax 0.004 0.011 -0.015 0.006 0.005 0.027 0.001 0.001 0.006 
Menina SmartNet VRS 0.001 0.017 0.011 0.012 0.019 0.028 0.003 0.005 0.007 
Menina SmartNet Nearest -0.014 0.022 -0.010 0.019 0.020 0.025 0.000 0.000 0.000 
Menina SIGNAL Max -0.010 0.018 -0.089 0.005 0.005 0.022 0.001 0.001 0.005 
Menina SIGNAL VRS -0.012 0.011 -0.060 0.008 0.007 0.026 0.002 0.001 0.006 
Menina SIGNAL PP -0.018 0.022 -0.059 0.008 0.008 0.026 0.002 0.002 0.005 
Brdo SmartNet Max -0.018 0.027 0.026 0.021 0.025 0.017 0.004 0.005 0.003 
Brdo SmartNet iMax -0.016 0.025 0.025 0.020 0.025 0.019 0.004 0.005 0.004 
Brdo SmartNet VRS -0.020 0.030 0.022 0.018 0.025 0.020 0.003 0.005 0.004 
Brdo SmartNet Nearest -0.040 0.043 0.055 0.019 0.022 0.037 0.004 0.004 0.007 
Brdo SIGNAL Max -0.011 0.013 -0.025 0.009 0.007 0.026 0.002 0.001 0.005 
Brdo SIGNAL VRS -0.013 0.013 -0.030 0.010 0.009 0.031 0.002 0.002 0.006 
Brdo SIGNAL PP -0.015 0.021 0.005 0.011 0.008 0.036 0.002 0.002 0.007 
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Na slikah 9 in 10 so prikazane ocene položaja na Menini planini in Brdu. Posamezen graf 
(križec) predstavlja različno RTK metodo. Centri križcev prikazujejo vrednosti (?̂?𝑖, ?̂?𝑖), 
njihove standardne deviacije pa so prikazane z dolžino daljic, ki so vzporedne abscisi 
(?̂?𝑖 ± 𝜎𝑖,?̂?) ali ordinati (?̂?𝑖 ± 𝜎𝑖,?̂?). 
 
 
Slika 9: Ocene položaja na Menini planini v primerjavi s statičnimi meritvami. 
 
 
Slika 10: Ocene položaja na Brdu v primerjavi s statičnimi meritvami. 
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Na slikah 11 in 12 so prikazane ocene višine na Menini planini in Brdu. Posamezen graf (križec) 
predstavlja različno RTK metodo. Centri križcev prikazujejo vrednosti (?̂?𝑖, ?̂?𝑖), njihove 
standardne deviacije pa so prikazane z dolžino daljic, ki so vzporedne abscisi (?̂?𝑖 ± 𝜎𝑖,?̂?) ali 
ordinati (?̂?𝑖 ± 𝜎𝑖,?̂?). 
 
 
Slika 11: Ocene višine na Menini planini v primerjavi s statičnimi meritvami. 
 
 
Slika 12: Ocene višine na Brdu v primerjavi s statičnimi meritvami. 
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Na slikah 13 in 14 so prikazane ocene položaja na Menini planini in Brdu. Posamezen graf 
predstavlja različno RTK metodo. Ocena položaja posamezne metode je prikazana z velikostjo 
posameznega stolpca (vrednost na abscisi oziroma ‖𝑆𝐴𝑆‖𝐸𝑁 =  √?̂?𝑖
2
+ ?̂?𝑖
2
 ). 
 
 
Slika 13: Odstopanja položaja od standardne aritmetične sredine (Menina planina). 
 
 
Slika 14: Odstopanja položaja od standardne aritmetične sredine (Brdo). 
 
Na slikah 15 in 16 so prikazane ocene višine na Menini planini in Brdu. Posamezen graf 
predstavlja različno RTK metodo. Ocena položaja posamezne metode je prikazana z velikostjo 
posameznega stolpca (vrednost na abscisi oziroma ‖𝑆𝐴𝑆‖𝐻 =  √?̂?𝑖
2
 ). 
 
 
Slika 15: Odstopanja višin od standardne aritmetične sredine (Menina planina). 
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Slika 16: Odstopanja višin od standardne aritmetične sredine (Brdo). 
 
Na slikah 17 in 18 je grafično prikazana natančnost določanja položaja za posamezno RTK 
metodo izmere. Rdeča barva predstavlja natančnost določanja položaja po osi, ki je usmerjena 
proti severu (N), medtem ko je modra barva natančnost določanja položaja po osi, je usmerjena 
proti vzhodu (E). Vrednost standardne deviacije za posamezno metodo je ponazorjena z 
velikostjo stolpca (vrednosti na ordinati).   
 
 
Slika 17: Ocene natančnosti določitve položaja z RTK izmerami na Menini planini. 
 
 
Slika 18: Ocene natančnosti določitve položaja z RTK izmerami na Brdu. 
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Na slikah 19 in 20 je grafično prikazana natančnost določanja višine za posamezno RTK 
metodo izmere. Vrednost standardne deviacije za posamezno metodo je ponazorjena z 
velikostjo stolpca (vrednosti na ordinati).   
 
 
 
Slika 19: Ocene natančnosti višine na Menini planini. 
 
 
Slika 20: Ocene natančnosti določitve višine na Brdu. 
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6 DISKUSIJA 
 
Namen naloge je bil oceniti kakovost pridobljenih položajev opazovalnih točk M01 (Menina) 
in B01 (Brdo), ki se znotraj območja meritev (slika 21) nahajata na lokacijah z višinsko razliko 
1095 m. Le-to je omogočalo, da so se hkrati opazovali vplivi atmosfere na določanje položaja 
z različnimi RTK metodami izmere in primerjale zmogljivosti dveh GNSS referenčnih omrežij 
(SmartNet in SIGNAL). Referenčne koordinate točk M01 in B01 so bile pridobljene s statičnimi 
meritvami in so podane v tabeli 3. Kakovost določanja položaja z različnimi RTK metodami 
izmere se je ocenila na podlagi statistične analize, katere rezultati so podani v tabeli 4 in 
prikazani na slikah 9-20.  
 
Ocena kakovosti določanja položaja (E, N) s posamezno RTK metodo izmere je definirana kot 
aritmetična sredina odstopanj od referenčnih koordinat. Manjša kot so odstopanja od 
referenčnih koordinat, tj. manjša je vrednost aritmetične sredine odstopanj, boljša je kakovost 
pridobljenega položaja. Analogno velja za oceno kakovosti določanja višine (H). Slednje je 
prikazano na slikah 9-12. Bližje kot je križec koordinatnemu izhodišču, boljša je kakovost 
položaja oziroma bližje je referenčnim koordinatam. Velikost grafa (križca) je pogojena s 
standardno deviacijo od aritmetične sredine (večji križec pomeni večja odstopanja). Kakovost 
položaja (E, N) ali višine (H) s posamezno RTK metodo izmere je bila ocenjena tudi s pomočjo 
grafov na slikah 12-16. Večji kot je stolpec na grafu, slabša je kakovost položaja ali 
višine.Ocena natančnosti določanja položaja (E, N) ali višine (H) s posamezno RTK metodo 
izmere je definirana kot standardna deviacija od aritmetične sredine odstopanj. Natančnost 
posamezne metode je grafično prikazana na slikah 16-20. Večji stolpec predstavlja slabšo 
natančnost oziroma večjo razpršenost pridobljenih položajev (višine) okoli aritmetične sredine, 
medtem ko manjši stolpec predstavlja večjo natančnost oziroma manjšo razpršenost 
pridobljenih položajev (višine). 
 
Tabela 5: Primerjava natančnosti in pozicioniranja posameznih metod. 
Lokacija GNSS  RTK Natančnost Pozicioniranje 
Menina SmartNet Max 0,010 0,012 
Menina SmartNet iMax 0,008 0,012 
Menina SmartNet VRS 0,022 0,017 
Menina SmartNet Nearest 0,028 0,026 
Menina SIGNAL Max 0,008 0,020 
Menina SIGNAL VRS 0,011 0,016 
Menina SIGNAL PP 0,012 0,028 
Brdo SmartNet Max 0,033 0,032 
Brdo SmartNet iMax 0,032 0,030 
Brdo SmartNet VRS 0,031 0,036 
Brdo SmartNet Nearest 0,029 0,059 
Brdo SIGNAL Max 0,011 0,017 
Brdo SIGNAL VRS 0,013 0,018 
Brdo SIGNAL PP 0,014 0,026 
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Tabela 5 predstavlja stopnjo razpršenosti odklonov opazovanj RTK v primerjavi z statičnimi 
meritvami, pozicioniranje pa odstopanje aritmetične sredine RTK meritev v primerjavi z 
statičnimi meritvami. Največja natančnost na Menini planini je bila dosežena z metodo iMax 
(omrežje SmartNet) in metodo Max (omrežje SIGNAL), najmanjša pa z metodo Nearest 
(omrežje SmartNet). Najbolj natančno pozicioniranje je bilo doseženo z metodo Max (omrežje 
SmartNet) in iMax (omrežje SmartNet), najmanj pa z metodo PP (omrežje SmartNet). Na Brdu 
pa je imela največjo natančnost metoda Max (omrežje SIGNAL), najmanjšo pa metoda Max 
(omrežje SmartNet). Najbolj natančno pozicioniranje je bilo doseženo z metodo Max (omrežje 
SIGNAL), najmanj pa z metodo Nearest (omrežje SmartNet).  
 
Pri primerjavi zmogljivosti obeh omrežij je potrebno omeniti, da se je na postaji MARI (ključna 
postaja v testirani celici – slika 21) dne 15.7.2019 zamenjala oprema omrežja SmartNet. Postaja 
je bila v času RTK izmere v testnem načinu, zato ni bila vključena v mrežni izračun (in s tem v 
mrežne RTK produkte), saj se morajo po protokolu o menjavi opreme testirati in ugotoviti 
potencialni skoki v koordinatah. 
 
 
Slika 21: Zemljevid postaj GNSS omrežja SmartNet in označena postaja MARI (©GNSS.SI). 
 
Rezultati kažejo, da je tudi ob izpadu ključne referenčne postaje omrežje še vedno dovolj 
robustno, da omogoča RTK izmero. Seveda z zmanjšano zmogljivostjo (tabela 4). Ob polno-
delujočem GNSS omrežju se lahko pričakuje zmogljivost omrežja SmartNet, ki je vsaj na 
nivoju primerjanega omrežja SIGNAL. 
 
Sistematične razlike med obema omrežjema imajo vzrok v različni določitvi koordinat 
referenčnih postaj. V omrežju SmartNet se izračunavajo koordinate referenčnih postaj 2-krat 
letno na osnovi 14 - dnevnih opazovanj v ITRF 2014 referenčnem sestavu. Nato pa jih 
transformira v ETRS 89 po enakem protokolu kot velja za državne postaje. 
 
Pričakovano izstopajo meritve z navezavo na najbližjo referenčno postajo Nearest. Rešitev z 
eno samo referenčno postajo (single station) je pričakovano slabše kakovosti kot mrežna 
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rešitev, saj so bile testne točke izbrane tako, da je bazni vektor zelo dolg. V takšnih razmerah 
so sistematični vplivi na opazovanja na referenčnem in premičnem sprejemniku de-korelirani 
in jih sprejemnik ne more uspešno eliminirati. 
  
Kristjan AMON: Kakovost analize določitve položaja v omrežju GNSS 
28 
 
7 ZAKLJUČEK 
 
V sklopu praktičnega dela diplomske naloge so bile izvedene RTK in statične meritve na 
Menini planini in Brdu. Namen izvajanja meritev je bil predvsem primerjanje zmogljivosti 
različnih metod RTK v omrežju SmartNet in SIGNAL, kot tudi raziskovanje vplivov različne 
nadmorske višine na stopnjo odstopanja meritev RTK v primerjavi z statičnimi meritvami. 
 
Kot je bilo pričakovano, so imeli podatki pridobljeni z metodo Nearest največja odstopanja od 
statičnih meritev, kar je razvidno iz tabele 4. Glavni razlog za to je ta, da zgoraj omenjena 
metoda uporablja rešitve iz ene referenčne postaje, ki pri tako dolgem baznem vektorju ne more 
dovolj natančno upoštevati vseh vplivov, za razliko od mrežnih rešitev, ki upoštevajo vplive na 
vsako izmed referenčnih postaj. Kljub večjim odstopanjem  vseeno ne moremo trditi, da je RTK 
metoda Nearest nenatančna, ker bi za še bolj reprezentativne rezultate bilo potrebno opraviti 
tudi meritve z krajšim baznim vektorjem. 
 
Izpolnjena so bila tudi pričakovanja, da bodo odstopanja RTK meritev od statičnih na Menini 
planini manjša, kot na Brdu, kar je razvidno iz tabele 5. Ker sta bili točki v trikotniku enakih 
okoliških referenčnih postaj in v bližini ni bilo objektov/dreves, ki bi lahko vplivali na signal, 
lahko sklepamo, da je bila na Menini planini dosežena večja natančnost zaradi manjšega vpliva 
atmosfere.  
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9 PRILOGE 
9.1 Izjava o lektoriranju 
 
 
